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RESUMEN 
La medición de la huella de carbono consiste en el cálculo de los gases efecto 
invernadero (GEI) emitidos de manera directa e indirecta por un individuo o una 
organización en la elaboración de un evento o producto. Dando como resultado el 
impacto ambiental atreves del inventario de gases efecto invernadero asociados a 
cada etapa realizada en el proceso o por la actividad productiva de cada individuo 
que está relacionada con la actividad de la planta. 
El efecto del cambio climático requiere de medidas drásticas que involucren una 
educación ambiental a poblaciones y que cada ciudadano se concientice sobre la 
responsabilidad de disminuir los impactos generados en el las actividades diarias, 
así tomando medidas frente a su mitigación y adaptación a los cambios climáticos 
que se presenten. Este tema ha tomado tanta importancia que los gobiernos 
deberían desarrollar una legislación, que obligue a organizaciones, entidades 
municipales y países a reportar un inventario de gases efecto invernadero que se 
generan anual mente para poder calcular la huella de carbono y buscar estrategias 
de mitigación o compensación que amortigüen su efecto. Como un gran incentivo 
económico a empresarios se podría llegar a pensar en disminución de impuestos 
por reducción de Co2 equivalente en sus procesos.  
Para dar una mayor cobertura y claridad en la medición de la huella de carbono hay 
que tener en cuenta que se tiene alcances diferentes para cada dato de producción 
que se obtenga como por ejemplo: 
 Alcance1: emisiones directas de GEI provenientes de fuentes que son 
propiedad o están controladas por la empresa.  
 Alcance 2: emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad: emisiones 
de generación de electricidad adquirida y consumida por la empresa.  
 Alcance 3: otras emisiones indirectas las cuales no son propiedad de la 
empresa ni están controladas por la empresa.  
Fuente: Panel Intergubernamental de Cambio Climático. 2006. 
El análisis de datos es fundamental para el análisis y su coherencia con los factores 
de emisión relacionados por lo que es importante tener en cuenta:  
 Las fuentes de emisión de GEI.  
 Definir los alcances.  
 Definir los actores que participaran en el cálculo.  
Para que el informe final del cálculo de la huella de carbono del proceso productivo 
se pueda llegar a una compensación más exacta, se deben tener datos de 
producción, de las actividades diarias de la empresa en caso de no tenerlas se debe 
tener un cierto criterio de incertidumbre en donde las estimaciones no deber ser 
fuera de la realidad de la empresa, para llegar a estos datos inconclusos se puede 
formar un grupo de expertos que apoyen estos datos estimados ara el porcentaje 
de incertidumbre no se eleve. 
Palabras Clave: Huella de carbono, Gases efecto invernadero, Incertidumbre, 
Proceso, Fuente Fija, Fuente Móvil, Energía Eléctrica, Combustibles.  
 
ABSTRACT 
The measurement of the carbon footprint is the calculation of greenhouse gases 
(GHGs) emitted directly and indirectly by an individual or an organization in the 
development of an event or product; As a result it give us the environmental impact  
through an inventary of Greenhouse gases associated with each step in the process 
or for the productive activity individually that is related with the activity  of  the plant. 
The effect of climate change requires drastic measures that involve an 
environmental education for general populations and to  every citizen so they can  
be aware of the responsibility to reduce the impacts on daily activities and so they 
can take measures to mitigate and adapt to climate changes. This issue has taken 
so important that governments should develop a law that force organizations, 
municipal institutions and countries to report an inventory of greenhouse gases that 
generated annually to calculate the carbon footprint and seek mitigation strategies 
or compensation strategies to cushion the effect. As a large economic incentive to 
empresaries we could even think of reducing taxes by reducing CO2 equivalent in 
their processes. 
To give  a greater coverage and clarity in measuring the carbon footprint we  must 
take into account the different scopes for each output data that we  obtained as: 
• Scope 1: Direct GHG emissions from sources owned or controlled by the company. 
• Scope 2: Indirect GHG emissions associated with electricity: electricity generation 
emissions purchased and consumed by the company. 
• Scope 3: other indirect emissions which are not owned by the company or are 
controlled by the company 
Source: Intergovernmental Panel on Climate Change. 2006. 
The data analysis is essential for the review and its consistency is related with the 
emission factors so it is important to consider: 
• The GHG emission sources. 
• Define the scope. 
• Define the actors involved in the calculation. 
 
For the final report of the estimations of the carbon footprint of the productive process 
we can reach a more accuracy compensation, and we must take the information of 
the production data of the daily activities of the company, in case we  don’t  have 
them we  must give a certain criterion where uncertainty estimates should not be 
outside the reality of the company, to reach these inconclusive data we may form a 
group of experts to support these data and estimated the percentage of uncertainty 
so it doesn’t  rise 
 
Key words: Carbon footprint, greenhouse gases (GHG), Uncertainty, Process, 
Power Fixed Mobile Source, Electric Power, Fuels 
 
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
El siguiente informe es el resultado del cálculo realizado a una empresa. La Huella 
de Carbono cuantifica la cantidad total de emisiones de Gases de Efecto 
Invernadero (GEI) que son liberadas directa o indirectamente a la atmósfera, como 
consecuencia del desarrollo de cualquier actividad (individuo, organización, evento, 
proyecto, servicio o producto). 
 
Los Gases Efecto Invernadero – GEI son compuestos gaseosos de la atmósfera 
que absorben y remiten radiación infrarroja; es decir, estos gases permiten que en 
el planeta se mantenga caliente y así se desarrolle la vida. Sin embargo, el 
incremento de estos gases en la atmósfera conlleva al incremento de las 
temperaturas promedio, lo que se conoce como el calentamiento global o cambio 
climático. 
 
El cambio climático, por la importancia de las actividades que lo originan y por sus 
alcances y consecuencias, no sólo constituye un problema ambiental sino, también 
y sobre todo, un problema de desarrollo, con profundos impactos potenciales en la 
sociedad, la economía y los ecosistemas. Mitigar el cambio climático implica limitar 
y reducir las emisiones de gases efecto invernadero a la atmósfera, a niveles muy 
inferiores a los que prevalecen en la actualidad. Esta es una tarea que reclama la 
participación de todos sobre una base de cooperación y entendimiento de alcance 
mundial. Para la sociedad, la mitigación del cambio climático representa un desafío 
y una oportunidad para introducir patrones más racionales y sustentables de 
producción y de consumo, cuyos beneficios se extiendan más allá de sus 
componentes climáticos. 
El Protocolo de Kyoto establece como gases principales el Dióxido de carbono 
(C02), Metano (CH4), Óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC), 
perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6), los cuales se tienen en 
cuenta para el inventario de GEI generados por la empresa y el cálculo de la Huella 
de Carbono, la cual se da en términos de toneladas de Dióxido de carbono 
equivalente (Tn C02eq).  
En el informe se presentan los resultados obtenidos en el cálculo de la huella de 
carbono de la empresa, para lo cual se utilizó la metodología establecida en el 
GreenHouse Gas Protocol (www.ghgprotocol.org), debido a su facilidad de uso.  
La metodología establece el uso de factores de emisión para el cálculo de la emisión 
de un GEI por una actividad determinada, se emplearon los oficiales y avalados por 
la autoridad ambiental, aplicables al territorio colombiano determinados por la 
Unidad de Planeación Minero Energética UPME y la Agencia Internacional de 
Energía IEA, en algunos casos fue necesario utilizar los valores estándar 
establecidos a nivel mundial debido a la ausencia de factores específicos para 
Colombia. 
El cálculo incluye las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) directas 
producto del consumo de combustibles sólidos, líquidos, gaseosos y refrigerantes 
(alcance 1) e indirectas derivadas del consumo de electricidad (alcance 2) y las 
emisiones producidas por terceros relacionadas con las actividades desarrolladas 
por la empresa (alcance 3). Cabe resaltar que la metodología no contempla la 
inclusión obligatoria de este último alcance, sin embargo, es necesario que la 
empresa inicie un proceso de seguimiento en este aspecto tanto a sus proveedores 
como a sus clientes, lo cual le permite aumentar el alcance del cálculo y obtener 
resultados más completos. 
Para el cálculo de la huella se estableció un año base y un año comparativo, en los 
cuales se realizó la identificación de las fuentes de emisión de GEI y el 
levantamiento de información de los consumos de las actividades generadoras. La 
selección de los dos años permitió identificar la variación de la huella de carbono y 
la priorización en la formulación de estrategias de mitigación a implementarse al 
interior de la empresa, para potenciarlas en busca de la disminución de estos 
valores en años posteriores. 
Cada una de las estrategias o medidas de reducción de GEI identificadas se 
consignan en un plan de acción, en el cual se establecen las actividades, los 
objetivos de la medida, el potencial de reducción de GEI, el presupuesto y otros 
beneficios alcanzados al implementar la estrategia identificada. 
 En Colombia el reporte de Gases Efecto Invernadero – GEI, es voluntario. Sin 
embargo, en el contexto internacional los gobiernos cada vez y con mayor 
frecuencia definen políticas nacionales que involucran programas de intercambio y 
comercio de emisiones, programas voluntarios, impuestos al carbono o a la energía. 
Esto significa que potencialmente los reportes se convertirán en una herramienta de 
gestión ambiental y podrán ser exigidos por las autoridades ambientales. 
  
 1. METODOLOGÍA 
 
La metodología utilizada para la realización del cálculo de la huella de carbono o 
inventario de gases efecto invernadero (GEI) generados por las actividades 
productivas de la empresa se basa en el “Estándar Corporativo de Contabilidad y 
Reporte” del GHG Protocol, World Resources Institute (WRI) y World Business 
Council for Sustainable Development (WBCSD); que satisface los requisitos de la 
Norma ISO 14064-1:2006. 
La contabilidad y el reporte de GEI se basan en los principios de relevancia, 
integridad, consistencia, transparencia y precisión. La iniciativa se concentra en los 
seis gases contemplados por el Protocolo de Kioto y el Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (IPCC), estos  gases son: el dióxido de carbono (CO2), el óxido 
nitroso (N2O), el metano (CH4), el hexafluoruro de azufre (SF6), los cloro fluoro 
hidrocarbonados (CFC) y perfluorocarbonados (PFC). 
 
 
Figura 1. Principios de Contabilidad y Reporte de GEI 
 
 
•Asegura que el inventario de GEI refleje de manera apropiada
las emisiones y que sea un elemento objetivo en la toma de
decisiones tanto de usuarios internos como externos
RELEVANCIA
•Conlleva a hacer el cálculo de manera integral, abarcando
todas las fuentes de emisión de GEI y las actividades incluidas
en el límite del inventario.
INTEGRIDAD
•Utiliza metodologías consistentes que permiten comparaciones
significativas en las emisiones a lo largo del tiempo.
CONSISTENCIA
•Se refiere al grado en que la información relacionada a los
procesos, procedimientos, suposiciones y limitaciones es
presentada de forma clara, efectiva, neutral y comprensible,
haciendo referencia a todas las fuentes de datos.
TRANSPARENCIA
•Asegura que el cálculo no contenga errores sistemáticos con
respecto a las emisiones reales. Permite tomar decisiones con la
certeza de que la información reportada es creíble.
PRECISIÓN
Tabla 1. Gases Efecto Invernadero (GEI) contemplados en el inventario de GEI  
Gas de Efecto 
Invernadero – GEI 
Definiciones Fuente de emisión 
Dióxido de carbono 
(CO2) 
Gas que se produce de 
forma natural, y también 
como subproducto de la 
combustión de combustibles 
fósiles y biomasa, cambios 
en el uso de las tierras y otros 
procesos industriales. 
 Calderas 
 Estufas 
 Plantas de 
generación de 
energía  
 Vehículos  
 Quemadores 
Óxido Nitroso (N2O) 
Potente gas de efecto 
invernadero emitido con los 
usos de cultivos en tierras, 
especialmente el uso de 
fertilizadores comercial y 
orgánicos, la combustión de 
combustibles fósiles, la 
producción de ácido nítrico, y 
la combustión de biomasa.  
 Actividades de 
producción de 
fertilizantes, ácido 
nítrico, etc. 
Hexafluoruro de 
azufre (SF6) 
Se utilizan bastante en la 
industria pesada para el 
aislamiento de equipos de 
alto voltaje y como ayuda 
para la fabricación de 
sistemas de enfriamiento de 
cables. 
 Instalaciones de 
distribución de 
energía eléctrica 
Perfluorocarbonos 
(PFC) 
Son subproductos de la 
fundición del aluminio y del 
enriquecimiento del uranio. 
También sustituyen a los 
clorofluorocarbonos en la 
fabricación de 
semiconductores. 
 Actividades de 
fundición de 
aluminio o 
fabricación de 
semiconductores 
Clorofluorocarbonos 
(CFC) 
Gases de efecto invernadero 
incluidos en el Protocolo de 
Montreal de 1987 y utilizados 
para refrigeración, aire 
acondicionado, 
empaquetado, aislamiento, 
 Refrigeradores 
 Cuartos fríos 
 Aire Acondicionado 
Gas de Efecto 
Invernadero – GEI 
Definiciones Fuente de emisión 
disolventes o propelentes 
para aerosoles. 
Metano (CH4) 
Hidrocarburo que es un gas 
de efecto invernadero, 
producido por la 
descomposición anaerobia 
(sin oxígeno) de residuos en 
vertederos, digestión animal, 
descomposición de residuos 
animales, producción y 
distribución de gas natural y 
petróleo, producción de 
carbón, y combustión 
incompleta de combustibles 
fósiles. 
 Actividades de 
ganadería, digestión 
anaeróbica de 
residuos, 
producción de gas, 
carbón o quema de 
combustibles.  
 
Los pasos principales que contempla la metodología son: 
 
Figura 2. Pasos principales de la Metodología 
 
En el diagnóstico que se lleva a cabo cuando, se establecen los objetivos del 
cálculo, se definen los límites organizacionales y operacionales, identificando los 
alcances del cálculo para las emisiones directas e indirectas, así como las fuentes 
de emisiones de GEI (fijas y móviles).  
 Los límites operacionales corresponde a la identificación de las emisiones de GEI 
asociadas a las operaciones, las cuales se clasifican en: 
 Emisiones Directas: Aquellas que son emitidas desde fuentes que son 
controladas o que son propiedad de la organización. 
 Emisiones Indirectas: Aquellas que son consecuencia de las actividades de 
la organización, pero que son emitidas desde fuentes que no son controladas 
o que no son propiedad de la organización. 
Para reportar las emisiones de GEI se categorizan en Alcance 1, Alcance 2 y 
Alcance 3; los cuales se explican a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Alcances Huella de Carbono 
 
ALCANCE 1 
Se refiere a las emisiones de GEI directas, es decir, emisiones desde fuentes 
controladas o que son propiedad de la organización. 
 Generación de fuentes fijas 
Estás emisiones son el resultado de la combustión en fuentes fijas, por ejemplo 
calderas, hornos, turbinas, quemadores, incineradores, plantas eléctricas, etc. 
 Transporte de materiales, productos, desechos y personal 
Estas emisiones son el resultado de la combustión de combustibles en fuentes 
móviles que son de propiedad o que son controladas por la organización como por 
ejemplo camiones, automóviles, trenes, barcos, aviones, maquinaria 
autopropulsada, etc. 
 Emisiones fugitivas 
Estas emisiones son el resultado de liberaciones intencionales o no intencionales 
de GEI, como por ejemplo: fugas en juntas, sellos o empaques; emisiones de 
metano de minas de carbón o ganado; emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC´s) 
durante el uso de equipo de aire acondicionado y refrigeración; fugas de gas durante 
el transporte, y quemas, entre otras. 
ALCANCE 2 
Se refiere a las emisiones de GEI indirectas, derivadas del consumo de energía 
adquirida por la organización. 
ALCANCE 3 
Es una categoría de reporte opcional, que permite el tratamiento de otras emisiones 
indirectas. Son consecuencia de las actividades de la organización, pero que 
ocurren en fuentes que no son propiedad y que no son controladas por la 
organización.  
Las organizaciones pueden incluir las emisiones de teletrabajo (es decir, los 
empleados que trabajan a distancia) en esta categoría. 
Una vez definidos los límites operacionales, se realiza el cálculo de las emisiones 
generadas en cada uno de los alcances definidos para la empresa, los pasos a 
seguir para el cálculo son: 
 
Figura 4. Pasos aplicados en el cálculo de Huella de Carbono 
 
• En general se utiliza La ecuación básica para el cálculo de las emisiones 
equivalentes de CO2, cuando se tiene datos de la actividad (carga 
ambiental): 
kgCO2 e  =  
Dato fuente o 
Carga Ambiental  
X  
Factor de 
Emisión  
X  
Poder de Calentamiento 
Global  
  (Unidad)   (kgGEI/Unidad)   (kgCO2e/kg GEI)  
 
Teniendo los resultados de cada una de las fuentes de emisión, para cada alcance, 
se calcula la huella de carbono en Toneladas de CO2 equivalente para la empresa. 
 
3. OBJETIVOS 
3.1 Objetivo General 
Presentar los resultados del cálculo de la huella de carbono para la empresa, 
presentando las fuentes de emisión de los GEI clasificadas por alcances, como 
estrategia para la mejora del desempeño ambiental empresarial y la reducción de 
las emisiones de GEI. 
 
 3.2 Objetivos Específicos 
 Identificar oportunidades de mitigación de las emisiones de Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) 
 Anticipar la capacidad empresarial en adquirir experiencia en la medición 
de la Huella de Carbono. 
 
4. Resultado y Análisis  
Mediante el diagnostico a la organización y la identificación de fuentes generadoras 
de gases efecto invernadero se pudieron inventariar para hacer un análisis de su 
participación en el proceso y su contribución a la huella de carbono de la empresa.  
Tabla 2. Fuentes de emisión por alcances de La organización  
TIPO DE FUENTE1 ALCANCE 1 ALCANCE 2 ALCANCE 3 
Fuentes fijas Consumo combustible gaseoso 
(GLP) en el funcionamiento del 
Consumo de energía 
eléctrica  
No incluidas en el 
cálculo 
                                                          
1 IPCC clasifica las fuentes de emisión en: Fuentes fijas o estacionarias (emisiones por quema de combustibles en equipos 
estacionarios tales como generadores y calderas; fuentes móviles (quema de combustibles en equipos móviles tales como 
automóviles, camiones, buses, trenes, grúas horquilla, aviones, barcos, etc.); Emisiones de procesos (procesos químicos o 
TIPO DE FUENTE1 ALCANCE 1 ALCANCE 2 ALCANCE 3 
horno de curado y consumo de 
combustible líquido (ACPM) para 
el funcionamiento de caldera y 
plantas. 
Fuentes Móviles 
Consumo combustible líquido 
(ACPM) para el funcionamiento 
de Montacargas. 
 
No incluidas en el 
cálculo 
 
La Huella de Carbono Corporativa de la organización cuantifica la cantidad total de 
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que fueron liberadas directa e 
indirectamente a la atmósfera, por las siguientes fuentes de emisión:  
 
 Consumo de ACPM 
 Consumo de GLP 
 Consumo de energía eléctrica adquirida. 
 
Para los años 2013 y 2014, las emisiones de GEI de 3M Colombia en términos de Huella de 
Carbono se estimaron en 237,75 Ton CO2e para el año base (2013) y 310.86 Ton CO2e para 
año comparativo (2014). 
-------------------- 
Tabla 3. Emisiones 3M Colombia 2013 
 
ALCANCE FUENTES 
CANTIDAD 
(Ton CO2 e) 
% DEL 
TOTAL 
INCERTIDUMBRE 
% 
1 
Fuentes Móviles 17,78 7,48% 28,3% 
Fuentes Fijas 5,25 2,21% 28,3% 
Emisiones de Proceso 0,00 0,00% 0,0% 
SUBTOTAL 23,03 9,69% 22,8% 
2 
Energía Adquirida 214,72 90,31% 13,5% 
SUBTOTAL 214,72 90,31% 13,5% 
3 
Fuentes Móviles 0,00 0,00% 0,0% 
Fuentes Fijas 0,00 0,00% 0,0% 
Emisiones de Proceso 0,00 0,00% 0,0% 
Otras Fuentes 0,00 0,00% 0,0% 
SUBTOTAL 0,00 0,00% 0,0% 
                                                          
físicos específicos, tales como la elaboración de ácido nítrico a partir de amoníaco); emisiones fugitivas (fugas intencionales 
o no intencionales de otros gases (CFCs, HFCs, SF6)). 
TOTAL HCC 237,75 100,00% 12,4% 
  
 
 
 
Tabla 4. Emisiones 3M Colombia 2014 
ALCANCE FUENTES 
CANTIDAD 
(Ton CO2 e) 
% DEL 
TOTAL 
INCERTIDUMBRE 
% 
1 
Fuentes Móviles 17,74 5,56% 28,3% 
Fuentes Fijas 1,45 0,46% 28,3% 
Emisiones de Proceso 0,00 0,00% 0,0% 
SUBTOTAL 19,19 6,02% 26,2% 
2 
Energía Adquirida 299,67 93,98% 14,6% 
SUBTOTAL 299,67 93,98% 14,6% 
3 
Fuentes Móviles 0,00 0,00% 0,0% 
Fuentes Fijas 0,00 0,00% 0,0% 
Emisiones de Proceso 0,00 0,00% 0,0% 
Otras Fuentes 0,00 0,00% 0,0% 
SUBTOTAL 0,00 0,00% 0,0% 
TOTAL HCC 318,86 100,00% 13,8% 
 
Las cargas ambientales producidas por las fuentes identificadas se multiplicaron de 
manera directa por los factores de emisión seleccionados. Su resultado genera la Huella 
de Carbono en unidades de Kg CO2e, convertidas a Ton CO2e. 
 
A continuación se presentan los resultados en Ton CO2e de la huella de carbono para el 
año base y año comparativo. 
Gráfico 1. Huella de Carbono Año Base Vs Año Comparativo 
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 Se evidencia que el año 2014 (año comparativo) respecto al año 2013 (año base), aumento 
81 Ton CO2e.  
El siguiente grafico detalla las fuentes de emisión generadoras de gases de efecto 
invernadero (GEI) para cada uno de los años calculados. 
 
Gráfico 2. Cálculo de huella de carbono por fuente generadora de GEI 
 
 
 
Para la organización la huella de carbono es significativa por las emisiones de GEI 
relacionadas al alcance 2, es decir que se da por el consumo de energía eléctrica; seguido 
por las emisiones del alcance 1, relacionadas al consumo de combustibles de ACPM  y GLP, 
por parte de la maquinaria como por ejemplo el horno de curado y montacargas ya que se 
toma el combustibles de los tanques de almacenamiento de la planta.  
Tabla 5. Huella de Carbono por Alcance 
Huella de carbono por alcance 
Alcance Año base Año comparativo 
Alcance 1 23,03 19,19 
Alcance 2 214,72 299,67 
Alcance 3 0,00 0,00 
TOTAL HCC 237,75 318,86 
 
 
En general el consumo de energía eléctrica aumento para el año 2014 debido a un aumento 
de producción y debido a eso la maquinaria debe estar más tiempo en operación el 
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consumo de combustible de fuentes fijas y fuentes móviles del año 2014 aumento un 4% 
con respecto al año 2013 debido a la falta de información por medio del consumo del 
tanque de almacenamiento de la planta. 
  
Gráfico 3. Huella de Carbono por Alcance 
 
 
4.1 EXCLUSIONES  
Debido a la falta de información en relación con las fuentes de emisión asociadas a 
terceros (clientes y proveedores), no se tuvo en cuenta en el cálculo el alcance 3, sin 
embargo es necesario que la empresa inicie un proceso de control de este alcance para 
obtener resultados más precisos relacionados con su Huella de Carbono organizacional.  
 
4.2 CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE  
La incertidumbre de los parámetros se refiere a la incertidumbre asociada a la 
cuantificación de los parámetros utilizados como insumos (datos de actividad o factores 
de emisión) en los modelos de cálculo de la huella de carbono. Este tipo de incertidumbre 
puede ser evaluada mediante análisis estadísticos, determinaciones de la precisión del 
equipo de medición o monitoreo físico, y valoraciones expertas. La cuantificación y el 
análisis de las incertidumbres de los parámetros permiten una mayor precisión e 
integridad en los reportes de la huella de carbono de la empresa, preparándola para 
posibles verificaciones del inventario de GEI bajo normas, como la ISO 14064.  
 
Los principales pasos para el cálculo de la incertidumbre son: 
 
Paso 1: Preparar la información  
Paso 2: Cuantificar las incertidumbres estadísticas de cada aspecto (Datos y factores de 
emisión)  
Paso 3: Combinar las incertidumbres estadísticas de los dos aspectos 
Paso 4: Agregar las incertidumbres de los datos individuales 
Huella de carbono por alcance (%)
Alcance 1
Alcance 2
Alcance 3Año base 
Año comparativo 
Paso 5: Analizar los resultados 
 
Los aspectos que se tienen en cuenta para la cuantificación de la incertidumbre son: 
- Calcular el promedio de la muestra de datos (cuando se tiene más de un dato en el 
año de cálculo de la huella). 
- Calcular la desviación estándar de la muestra de datos.  
- Elegir un nivel de confianza e identificar el factor t de la muestra de datos. 
- Calcular la incertidumbre. 
 
A continuación se relacionan los rangos de interpretación: 
 
Tabla 6. Interpretación de Incertidumbre 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: IPCC 
 
La herramienta de cálculo de la huella de carbono, ya tiene vinculadas las fórmulas para 
el cálculo de la incertidumbre para cada uno de los datos de emisiones de GEI reportados. 
La huella de carbono de 3M Colombia presenta un porcentaje de incertidumbre de 12.4% 
para año base y 13.8% para año comparativo, indicando una buena precisión en los valores 
y cálculos realizados. Sin embargo se recomienda identificar procesos relacionados con el 
flujo de la información desde su origen hasta su consignación en el reporte de huella de 
carbono, realizando seguimiento y registros mensuales de información relacionada a 
consumos de energía eléctrica y consumos de combustibles de fuentes fijas y móviles. 
 
Tabla 7. Resultado de Incertidumbre año base y año comparativo 
ALCANCE FUENTES 
INCERTIDUMBRE % 
AÑO BASE 
INCERTIDUMBRE % 
AÑO COMPARATIVO 
1 
Fuentes Móviles 28,3% 28,3% 
Fuentes Fijas 28,3% 28,3% 
Emisiones de Proceso 0,0% 0,0% 
SUBTOTAL 22,8% 26,2% 
2 
Energía Adquirida 13,5% 14,6% 
SUBTOTAL 13,5% 14,6% 
3 Fuentes Móviles 0,0% 0,0% 
Data Accuracy 
Intervals as percent of 
mean value 
High ±    5% 
Good ±    15% 
Fair ±    30% 
Poor More than 30% 
ALCANCE FUENTES 
INCERTIDUMBRE % 
AÑO BASE 
INCERTIDUMBRE % 
AÑO COMPARATIVO 
Fuentes Fijas 0,0% 0,0% 
Emisiones de Proceso 0,0% 0,0% 
Otras Fuentes 0,0% 0,0% 
SUBTOTAL 0,0% 0,0% 
TOTAL HCC 12,4% 13,8% 
 
 
4.3 FACTORES DE EMISIÓN  
Para una categoría particular de fuente de emisión, los cálculos de emisiones dependerán 
generalmente de los factores de emisión, los cuales corresponden a los valores estándar 
seleccionados para ser aplicados en el cálculo de la huella de carbono.  
 
Tabla 8. Factores de Emisión 
Clasificación 
Factor de Emisión 
Fuente 
Cantidad Unidad 
Fuentes Móviles- Gasolina 
Genérica 
8.89 kgCO2 e/gal FECOC 2003 
Fuentes Fijas- LPG Propano 8.21 kgCO2 e/Nm3 FECOC 2003 
Energía eléctrica 0,285 kgCO2 e/KWh UPME 
 
4.4 GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN 
Para tener una gestión de la información adecuada, se presenta un formato que 
permite el proceso de registro de la información, el cual consta de los siguientes 
puntos:  
Origen de la 
información 
Hace referencia al área, departamento o procesos 
donde se origina la información inicial utilizada para el 
cálculo de la huella de carbono. Es importante que el 
encargado de la elaboración del reporte de GEI 
identifique como es el flujo de información al interior de 
la organización para efectos de garantizar la 
trazabilidad de la misma.   
Forma de registro de la 
información  
Hace referencia a la manera como se registra la 
información desde su origen, si está se realiza de forma 
manual o sistematizada; si está asociada a un equipo o 
a un sistema de información empresarial. 
Nota: Es importante relacionar el orden lógico 
establecido por las áreas para la realización de los 
reportes y consolidados, ya que este aspecto permitirá 
tener insumos para establecer el nivel de incertidumbre 
asociado a los datos. 
Responsable del 
registro de la 
información 
Con el fin de tener una mejor trazabilidad de la 
información, es importante que se identifique el nombre 
y el cargo de la persona encargada del registro de 
datos.  
Soportes asociados a 
la información 
Se puede considerar como soporte cualquier clase de 
documento, manual o digital que tenga referenciada, 
cuantificada o asociada la información origen, que se 
utiliza para generar los reportes de huella de carbono.  
Periodicidad de 
registro 
Hace referencia a la frecuencia con la que se realiza el 
registro de la información. 
Unidad registrada 
Hace referencia a la unidad original asociada a la carga 
ambiental. 
Periodicidad de 
reporte  
Hace referencia a la frecuencia con la que se realiza el 
registro de huella de carbono, por lo general las 
empresas realizan su reporte anualmente aunque 
realizan un proceso de consolidación de la información 
de huella mensualmente, en este caso la empresa debe 
ser clara con estos aspectos.  
Encargado de la 
consolidación 
Se refiere a la persona encargada de consolidar la 
información en las condiciones en las que lo requiere el 
inventario y el reporte de huella de carbono, por lo 
general está asociado a tratamientos especiales que se 
le realice a la información, estimaciones entre otros 
aspectos que difieren de la información original.  
Unidad reportada 
Hace referencia a la unidad final en la que se consigna 
la información en el reporte de huella de carbono.  
Verificación de los 
datos reportados 
Corresponde a la frecuencia con la que se realizan 
verificaciones de la información original, identificando 
posibles errores y causas de esos errores para la 
formulación de acciones preventivas y correctivas a fin 
de garantizar el principio de Exactitud. 
Encargado de la 
revisión de la 
información y de las 
acciones correctivas 
Se refiere a la persona encargada de la revisión, 
formulación y ejecución de acciones correctivas 
tendientes a garantizar la calidad del inventario de GEI.  
Acciones Correctivas 
Corresponde a las últimas acciones correctivas que se 
hayan ejecutado para garantizar la calidad del 
inventario de GEI y/o reporte de huella de carbono.  
Fecha de actualización 
Corresponde a la última fecha en la que se haya 
realizado algún tipo de modificación a la información 
consignada en el formato, independiente que esté 
ligado o no a una categoría o carga ambiental, este es 
un registro sucesivo de actualizaciones realizadas.  
Observaciones 
En este campo se podrán justificar el motivo por el cual 
fue necesaria la actualización de la versión anterior, por 
lo general está asociada a la inclusión de nuevas 
fuentes, cambios en el personal o modificaciones en los 
flujos de información.  
 
INTENSIDAD DE LAS EMISIONES  
 
Teniendo en cuenta la Huella de Carbono como indicador ambiental, se puede 
establecer un análisis a nivel productivo, determinando la cantidad de emisiones de 
gases de efecto invernadero generadas por unidad de producción. 
De acuerdo a la información anual de producción de 3M Colombia, se establece  un 
promedio de 376 Ton/año para año base (2013) y un promedio de 113 Ton/año  para 
año comparativo (2014); y teniendo en cuenta el total de Huella de Carbono de 
237.75 Ton CO2e y 318.86 Ton CO2e, respectivamente, se determina que por 
Tonelada de producción se genera un valor  promedio de 1.5 TnCO2e/Ton. 
 
Tabla 9. Intensidad de las emisiones por unidad de producción  
Año 
Producción 
Anual 
Unidades 
Huella de 
Carbono 
 TnCO2e 
TnCO2e/Ton 
2013 376 Ton 237.75 0.63 
2014 113 Ton 318.86 2.82 
 
Con base en los datos registrados en la tabla anterior se observa que la emisión en 
TnCO2e/Ton  Que el valor hace una variación debido al aumento de la huella de 
carbono promedio para el año base (2013) y el año comparativo (2014), infiriéndose 
a partir de este resultado que la variación de la huella de carbono para cada uno de 
los años es proporcional a la variación de la producción. 
 
4.5 ESTRATEGIAS DE REDUCCIÓN GEI 
Teniendo en cuenta la NTC-ISO 14064-1, las actividades de la organización para 
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) deben ir orientadas a 
acciones dirigidas, encaminadas a reducir y/o evitar las emisiones de GEI. 
Para 3M Colombia las acciones dirigidas propuestas están enfocadas a: 
 Gestión de la información 
- La información debe ser registrada, compilada y analizada de manera que 
otorgue credibilidad, por lo cual se propone generar como hábito un 
procedimiento interno para la recolección de datos, con el fin de controlar y 
medir aquellos datos representativos fuente de generación de Gases de 
Efecto Invernadero. 
- En caso de que se implementen estrategias para la reducción de la huella de 
carbono, es necesario cuantificar las medidas, costos y dejar evidencia de 
los cambios a fin de demostrar las remociones de GEI. 
 Buenas prácticas operacionales y de mantenimiento de calderas. 
-Realizar un continuo registro del consumo por parte del tanque de ACPM y GLP 
que se encuentra dentro de la planta. ´para así llevar un inventario de gasto por 
parte de los equipos de producción. 
 Buenas prácticas operacionales y de mantenimiento de hornos curado. 
Operativas: 
- Aislar adecuadamente las paredes del horno y las conducciones 
calientes. 
- Mantener la materia prima en zonas aireadas y cubiertas para que entre 
lo más seca posible al horno. 
- Mantener un control sobre el registro del consumo de GLP para maximizar 
su rendimiento. 
  
 Buenas prácticas en sistemas de iluminación. 
- Dar seguimiento a las actividades operativas y administrativas en el 
marco de la formulación e implementación de un programa de eficiencia 
energética, incluyéndolo dentro de las políticas de la empresa y 
propender por una certificación o estandarización como la ISO 50001. 
 
5. CONCLUSIONES 
Mediante la metodología de cálculo de huella de carbono en la organización y 
hacerla practica anualmente, podrá convertirse en una herramienta de toma de 
decisiones para el mejoramiento del desempeño ambiental y responsabilidad social 
de la empresa en cada uno de sus productos y comunidades cercanas.  
Desarrollando estrategias de mitigación que reducirá las emisiones de gases efecto 
invernadero, causados por el consumo de combustibles y energía eléctrica 
consumida a causa de los procesos productivos, y así poder también evaluar y 
analizar los consumos, conociendo donde está la oportunidad de mejora o 
disminución de costos.  
Al ponerse a la vanguardia de la medición de la huella de carbono podrá anticiparse 
a posibles impactos generados por la organización y crear estrategias que ayuden 
al crecimiento de la empresa y mejoramiento de los procesos que la harán más 
eficiente con los recursos naturales y su entorno.   
